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® Mikromehrlagenverdrahtung. 
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@ Bel einem Verfahren zur Herstellung von Mehrla- 
genverdrahtungselementen, insbesondere auf Lelter- 
platten, wird zunachst das Grundsubstrat metallisiert, 
darauf eine Photolackschlcht aufgebracht, photolitho- 
graphisch eine Leitungsbahnstruktur erzeugt und 
diese metallisch verstarkt und der restliche Photo- 
lack sowie das darunter befindliche Metall werden 
entfernt. Dann wird die gesannte Struktur mix einer 
planarlsierenden Plasnnapolynnerisatschicht auf CF- 
Basis Oder einer Schicht aus amorphem wasserstoff- 
haltigem Kohlenstoff (a-C:H) abgedeckt, die Oberfla- 
che dieser Schicht mittels eines Sauerstoffplasmas 
aktlviert und darauf zunSchst eine dOnne Metall- 
schicht und anschliejSend ein siliciumhaltlger Photo- 
lack aufgebracht. Nachfolgend werden Durchkontak- 
tierungsstellen zu den Kontaktflachen hergestellt, in 
der Lackschicht wird photolithographisch eine Lei- 
tungsbahnstruktur erzeugt, Kontaktflachen und Lei- 
tungsbahnstruktur werden metallisch verstarkt und 
der restliche Photolack sowie das darunter befindli- 
che Metall werden entfernt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Mehrlagenverdrahtungselementen, insbe- 
sondere auf Leiterplatten. 

Zur Erhohung der Packungsdichte von Schalt- 
kreisen auf Leiterplatten, keramischen Substraten 
und anderen Tragermaterialien wird das Prinzip der 
sogenannten Mehrlagenverdrahtung ("multilayer in- 
terconnection") angewendet. Dabei werden mehre- 
re Leitungsbahnebenen ubereinander angeordnet; 
sie sind durch organische Isolierschichten vonein- 
ander getrennt und nur an Durchkontaktierungsstel- 
len, d.h. DurchgangsSffnungen ("via holes"), galva- 
nisch miteinander verbunden. An derartige Isolier- 
schichten werden folgende Anforderungen gestellt: 

- Dicke d ^ 10 um. Dielektrizitatszahl 6 < 3 und 
Verlustfaktor tg 6 i 5.10"^, um Kopplungsef- 
fekte (zwischen den Schaltungsebenen) so- 
wie elektrische Signalverzerrungen und - 
dampfungen gering zu halten. 

- Planarisierung der darunter befindlichen Lei- 
tungsbahnstruktur. 

- Thermische Stabilitat bzw. Formbestandigkeit 
bis 270 *C, um Tauchlotbarkeit zu gewahrlei- 
sten. 

- Mafihaltigkeit bei thermischer und mechani- 
scher Druckbelastung, d.h. es durfen keine 
bleibenden Dimensionsanderungen erfolgen. 

- Der thermische Ausdehnungskoeffizient soil 
moglichst wenig verschieden sein von demje- 
nigen der metallischen Leitungsbahnen. 

- Haftfestigkeit fur die abgeschiedenen, struktu- 
rierten metallischen Leitungsbahnen mufl ge- 
wahrleistet sein; Dicke der Metallschicht: ca. 
10 um. 

- Strukturierbarkeit mittels eines photolithogra- 
phischen Atzprozesses mujS gegeben sein, 
damit die Durchkontaktierungsstellen erzeugt 
werden konnen; Durchmesser der Durchkon- 
taktierungsstellen: ^ 30 um. 

- Zur Erzeugung der Leitungsbahnen mit einer 
Brelte und einem Abstand von jeweils ca. 10 
um muB ein PhotostrukturierungsprozeB 
durchgefuhrt werden konnen. 

- Es darf keine oder nur eine sehr geringe 
Wassersorption erfolgen, damit feuchtebe- 
dingte dielektrische Anderungen nicht zu Sto- 
rungen fQhren. 

Nach dem derzeitigen Stand der Technik wer- 
den zur Mikromehrlagenverdrahtung auf Leiterplat- 
ten (LSI-Technik) als Zwischenisolierschichten 
strukturierbare Pl-Photolackschichten (PI = Polyi- 
mid) verwendet (siehe beispielsweise: 
"Proceedings of the Electronic Components Confe- 
rence" 1984, Seiten 73 bis 81 und Seiten 82 bis 
87, sowie "Proceedings of the International Microe- 
lectronic Conference" 1984, Seiten 235 bis 239). 
Dabei sind folgende Einzelschritte erforderlich: 
(1) Metallisierung des Grundsubstrats, beispiels- 



weise mittels Sputtern. insbesondere mit CuCr 
Oder AlCr; 

(2) Aufbringen einer Photolackschicht 
(Positivresist), beispielsweise aus handelsubli- 

5 chem AZ-Lack, in einer Dicke von ca. 1 um; 

(3) photolithographische Erzeugung der 
(gewUnschten) Leitungsbahnstruktur auf dem 
Substrat durch Belichtung und nachfolgende 
Entwicklung; 

10 (4) galvanische Verstarkung der freiliegenden 
Leitungsbahnstruktur (mit Cu bzw. Al); 

(5) Verzinnen der Leitungsbahnen (bei Cu) so- 
wie Entfernen des Photolacks und der darunter 
befindlichen Metallschicht, wobei die Zinn- 

75 schicht (auf den Leitungsbahnen) als Atzbarriere 
dient; 

(6) Abdecken der gesamten Struktur mit einer 
ca. 10 um dicken Pl-Photolackschicht, meistens 
in Form eines Positivresists; 

20 (7) Freilegen von Kontaktflachen in der Grundlei- 
tungsbahnebene durch Photolithographie; 

(8) Harten der (unbelichteten) Telle der Pl-Pho- 
tolackschicht durch Tempern bis 400 • C; 

(9) Metallisierung der strukturierten, gehSrteten 
25 Pl-Photolackschicht (mit CuCr bzw. AlCr), ent- 

sprechend Verfahrensschritt (1); 

(10) Erzeugen einer Leitungsbahnstruktur in der 
zweiten Schaltungsebene, entsprechend den 
Verfahrensschritten (2) bis (5); 

30 (11) Abdecken der gesamten Struktur der zwei- 
ten Schaltungsebene mit Pl-Photolack, Freilegen 
von Kontaktflachen durch Strukturierung und 
Harten, entsprechend den Verfahrensschritten 
(6) bis (8); 

35 (12) gegebenenfalls Bildung weiterer Schal- 
tungsebenen. 
Belm Verfahrensschritt (8) bzw. bei den ent- 
sprechenden Verfahrensschritten in den weiteren 
Schaltungsebenen, d.h. bei der Temperung, wird 

40 der unbelichtete Teil der Pl-Photolackschicht zu 
einer stabilen isolierenden Trennschicht. Bei die- 
sem Verfahrensschritt entstehen aber, bedingt 
durch eine unterschiedliche thermische Ausdeh- 
nung von Polyimid und Metall sowie durch enorme 

45 Scherkrafte aufgrund von Schrumpfungseffekten 
(bei der Cyclisierungsreaktion im Polyimid). me- 
chanische Spannungen in den Leitungsbahnen der 
Grundebene, die zu SchSden fuhren konnen. 

Mit Isolierschichten aus Pl-Photolack kann au- 

50 eerdem der vorstehend angegebene Forderungska- 
talog nur zum Teil erfullt werden. Bei derartigen 
Schichten sind namlich insbesondere die Dielektri- 
zitatszahl, der dielektrische Verlustfaktor und die 
Wasseraufnahme bzw. die dadurch bedingten die- 

55 lektrischen Veranderungen vergleichsweise hoch. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
anzugeben, das die Herstellung von raumsparen- 
den Mehrlagenverdrahtungselementen eriaubt, wo- 
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bei insbesondere auch die Forderungen erfullt wer- 
den sollen, welche an die zwischen den einzelnen 
Leitungsbahnebenen angeordneten Isolierschichten 
gestellt werden. 

Dies wird erfindungsgemafl durch ein Verfah- 
ren erreicht, das folgende Schritte umfa^t: 

(a) Metallisieren des Grundsubstrats; 

(b) Aufbringen einer Photolackschicht auf das 
metallisierte Grundsubstrat; 

(c) Erzeugen einer Leitungsbahnstruktur durch 
Photolithographie; 

(d) VerstSrken der Leitungsbahnstruktur mit iVIe- 
tall: 

(e) Entfernen des Photolacks und der darunter 
befindtichen Metallschicht; 

(f) Abdecken der gesamten Struktur mit einer 
planarisierenden Plasmapolymerisatschicht auf 
CF-Basis Oder einer Schicht aus annorphem 
wasserstoffhaltigem Kohlenstoff (a-C:H) mit ei- 
nem spezifischen elektrischen Widerstand ^ 
10^'Q.cm, einem optischen Bandabstand ^ 2 eV 
und einer Dielektrlzitatszahl ^ 2.3 als isolierende 
Zwischenschlcht; 

(g) Aktivieren der Oberflache der Zwischen- 
schicht mittels eines Sauerstoffplasmas; 

(h) Aufbringen einer dunnen Metallschicht auf 
die aktivierte Zwischenschlcht; 

(i) Aufbringen eines siliciumhaltigen Photolacks 
auf die Metallschicht; 

(j) Erzeugen von Durchkontaktierungssteilen zu 
Kontaktflachen (In der ersten Schaltungsebene) 
durch Photolithographie und RIE/02-Plasmaat- 
zen; 

(k) Strukturieren der siliciumhaltigen Photolack- 
schicht durch Photolithographie zur Erzeugung 
einer Leitungsbahnstruktur (in der zweiten 
Schaltungsebene); 

(I) Verstarken der Kontaktflachen an den Durch- 
kontaktierungssteilen (1i) und der Leitungsbahn- 
struktur der zweiten Schaltungsebene (I2) mit 
Metall; 

(m) Entfernen des siliciumhaltigen Photolacks 
und der darunter befindlichen Metallschicht; 
(n) Erzeugen weiterer Schaltungsebenen durch 
wiederholte DurchfUhrung der Schritte (f) bis 
(m). 

Ein wesentliches Merkmal des erfindungsge- 
mSIBen Verfahrens zur Mikromehrlagenverdrahtung 
besteht darin, da^ die isolierenden Zwischen- 
schichten planarisierende Plasmapolymerisat- oder 
a-C:H-Schichten sind. Die erstgenannten Schichten 
werden durch Plasmapolymerisation hergestellt 
und bestehen aus einem CF-Polymerisat, d.h. aus 
einem Polymerisat. das vollstSndig fluoriert 1st. Ein 
derartiges Polymerisat welst im wesentlichen eine 
Elementarzusammensetzung entsprechend konven- 
tionellem Polytetrafluorethylen (PTFE) auf, namlich 
(CF2)n. Zur Hersteltung des Plasmapolymerisats 



dienen CF-Monomere, d.h. perfluorierte Monomere. 
Derartige Verbindungen sind beispielswelse Tetra- 
fluorethylen (C2F4). Octafluorbutan (C^Fa) und Per- 
fluordimethylcyclohexan (CsFie). wobei letzteres 

5 bevorzugt zum Einsatz gelangt. 

Die Herstellung der Plasmapolymerisatschicht 
(aus den gasformigen Monomeren) erfolgt mittels 
eines Niederdruckplasmas (Druckbereich: 0,1 bis 5 
mbar), das mit Hochfrequenzfeldern (HF) angeregt 

10 wird; vorzugsweise erfolgt die Anregung des Plas- 
mas mit Mikrowellen (MW), insbesondere mit einer 
Frequenz von 2,45 GHz (siehe dazu EP-PS 0 132 
684). Die Abscheidung des Plasmapolymerisats er- 
folgt dabei aui3erhalb des sichtbaren Ptasmabe- 

75 reichs. Die Dicke der abgeschiedenen Plasmapoly- 
merisatschicht betragt im allgemeinen ^10 um. 

Plasmapolymerisatschichten auf CF-BasIs wei- 
sen folgende Vorteile auf: 

- gunstige dielektrische Eigenschaften (3hnlich 
20 wie PTFE): 

6 = 2,1 bis 2.2; tg 5 = 5.10-3; 

- geringe Wassersorption; 

- gute MaiShaltigkeit, auch auf Dauer; 

- gute Anpassung der thermischen Ausdeh- 
25 nung an Metalle. insbesondere Kupfer 

(thermischer Ausdehnungskoeffizient TK des 
Plasmapolymerisats; I.IO"^ K'^ TK von Cu: 
1.6.10-s K-i). 
Auflerdem werden die Plasmapolymerisatschichten 
30 spannungsfrei abgeschieden, da bei der Abschei- 
dung keine Erwarmung des Substrats erfolgt. 

Im Vergleich zu Polyimid besitzen CF-Plasma- 
polymerisate bessere Materialeigenschatten, insbe- 
sondere hinsichtlich Dielektrlzitatszahl, dielektri- 
35 schem Verlustfaktor, thermischer Ausdehnung und 
Wasseraufnahme. AuiSerdem ergeben sich Vorteile 
gegenuber konventionellem PTFE, und zwar hin- 
sichtlich der Haftfestlgkeit fUr Metallbelage und der 
Oberflachenrauhigkeit (sowohl von geschalten als 
40 auch von gesinterten PTFE-Schichten). Auch die 
Mafihaltigkeit 1st besser als bei herkommlichem 
PTFE. CF-Plasmapolymerisate sind nSmlich einer- 
seits - aufgrund einer amorphen Struktur - ther- 
misch bis 270 'C ohne kalorisch mefibare Um- 
45 wandlungseffekte (DSC-Messung) belastbar, ande- 
rerseits sind sie zumindest teilweise vernetzt, so 
daB - im Gegensatz zu PTFE - kein Kaltflufl auftritt. 

Amorpher wasserstoffhaltiger Kohlenstoff, kurz 
a-C:H, wird durch Plasmaabscheidung aus gas- 
so bzw. dampfformigen Kohlenwasserstoffen, wie Al- 
kanen (z.B. Methan CH4), Alkenen {z.B. Ethylen 
C2H4) und aromatischen Verbindungen (z.B. Ben- 
zol CfiHs), hergestellt. Bei dieser Kohlenstoffmodifi- 
kation sind die C-Atome teils tetraedrisch (sp^), 
55 teils trigonal (sp^) hybridisiert und raumlich ver- 
netzt: die amorphe Struktur wird durch den Einbau 
von Wasserstoff, etwa 10 bis 60 Atom-%, stablli- 
siert (siehe dazu: "IDR - Industrie Diamanten Rund- 
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schau". Bd. 18 (1984). Nr. 4, Seiten 249 bis 253). 
Das Material a-C:H weist eine bemerkenswert hohe 
mechanische und chemische Stabilitat auf und 
kann hinsichtlich seiner elektrischen und optischen 
Eigenschaften in einem weiten Bereich varilert und 
speziellen Anforderungen angepaBt werden. 

Fur die Anwendung beinrt erfindungsgem§0en 
Verfahren wird a-C:H verwendet, der einen spezifi- 
schen elektrischen Widerstand ^ lO^^n.cm, einen 
optischen Bandabstand ^ 2 eV und eine Dielektrizi- 
tatszahl ^ 2,3 besitzt. Die Herstellung dieses Mate- 
rials erfolgt mittels Niederdruckplasmen, welche 
nnit Radiofrequenz- oder Mikrowellenfeldern ange- 
regt werden, beispielsweise mit 13,56 MHz bzw. 
2,45 GHz; dabei soil die durch Raumladungen ver- 
ursachte DC-Potentialdifferenz (self bias-Spannung) 
zwischen dem zu beschichtenden Substrat und 
denn Plasma j- 200 V| nicht Oberschreiten. Die 
charakteristischen Eigenschaften des a-C:H werden 
durch die Wahl spezieller Abscheidebedingungen 
erhalten, namlich: DC-self bias-Spannung zwischen 
0 und 200 V; Gasdruck zwischen 100 und 500 Pa. 
Die DIcke der abgeschiedenen a-C:H-Schicht be- 
tragt im allgemeinen ^ 10 um. 

In der beschriebenen Weise hergestellte a-C:H- 
Schichten weisen folgende Vorteile auf: 

• gunsttge elektrische Eigenschaften: e ^ 2,3; 
tg 5 ^ 3.10-3; 

- geringe Wassersorption; 

- thernnische Belastbarkeit bis Ober 270 ' C; 

- gute MaBhaltigkeit infolge mechanlscher und 
thernnischer Stabilitat. 

AuBerdem werden die a-C:H-Schichten spannungs- 
frei abgeschieden. da das Substrat bei der Ab- 
scheidung nicht Oder nur nnaBig erwarmt wird. 

Beinn erfindungsgemafien Verfahren wird auf 
die ptanarisierende Zwischenschicht aus CF-PIas- 
mapotynnerisat bzw. a-G:H eine dunne Metall- 
schicht aufgebracht. Zur Verbesserung der Haftfe- 
stigkeit dieser Metallschicht wird die Oberflache 
der Zwischenschicht - vor denn Aufbringen des 
Metalls - aktiviert. und zwar in einem Sauerstoff- 
plasma; dabei erfolgt eine HF-Plasmabehandlung 
(mit Radiofrequenz- oder Mikrowellen-Anregung). 
Durch die Aktivierung werden in das Plasmapoly- 
merisat bzw. in den amorphen wasserstoffhaltigen 
Kohlenstoff oberflachlich polare Atomgruppen ein- 
gebaut. welche die GrenzflSchenenergie erhohen. 
Die Aktivierung mittels Sauerstoffplasma umgeht 
eine aufwendige naflchemische Aktivierung und 
bietet den Vorteil, daB der Aktivierungseffekt durch 
die Dauer der Plasmabehandlung und durch die 
Plasmabedingungen (Senderleistung, Frequenz der 
HF-Anregung, Druck, DurchfluBrate) steuerbar ist. 

Die aktivierte Zwischenschicht wird dann mit 
der dUnnen Metallschicht versehen; dies erfolgt 
beispielsweise durch Aufsputtern von CuCr bzw. 
AIGr Oder durch Bekeimen mit SnPd in einem 



NaBprozeB. AnschlieiSend wird auf die dunne Me- 
tallschicht ein siliciumhaltiger Photolack aufge- 
bracht, vorzugsweise in Form eines Positivresists. 
Siliciumhaltige Photoresists weisen den Vorteil ei- 

5 ner hohen Atzresistenz im Sauerstoffplasma auf; 
derartige Resists sind beispielsweise aus der EP- 
OS 0 285 797 bekannt. Vorzugsweise wird beim 
erfindungsgemaflen Verfahren ein Photoresist auf 
der Basis von Vinylphenol-Vinylsilan-Copolymer 

10 verwendet- 

Zur Erzeugung von Durchkontaktierungsstellen 
zu den KontaktflSchen in der ersten Schaltungs- 
ebene, d.h, der Grundleitungsbahnebene, wird die 
Resistschicht nachfolgend - im Bereich der Kon- 

75 taktflachen - photolithographisch strukturiert (durch 
Belichten und Entwickein), und dann wird - in den 
strukturierten Bereichen - die isolierende Zwischen- 
schicht, einschliei3lich der dOnnen Metallschicht, 
durch RIE/02-PIasmaStzen entfernt. Daraufhin wird 

20 die Resistschicht - an gewunschten Stellen - zur 
Erzeugung einer Leitungsbahnstruktur in der nach- 
sten Schaltungsebene ein zweites Mai photolitho- 
graphisch strukturiert. wobei die dUnne Metall- 
schicht freigelegt wird. 

25 Die dunne Metallschicht in den strukturierten 

Bereichen der Photoresistschicht, d.h. die metalli- 
sche Leitungsbahnstruktur, und die metallischen 
Kontaktflachen an den Durchkontaktierungsstellen 
werden auf galvanischem Weg mit Metal I verstarkt. 

30 Diese metallische VerstSrkung kann in einem 
Schritt durchgefuhrt werden, wobei sie aber diffe- 
renziert erfolgen mufi, d.h. in unterschiedlichem 
AusmaB. Deshalb wird vorzugsweise derart verfah- 
ren, da/J die Metallverstarkung der Kontaktflachen 

35 in den Durchkontaktierungsstellen und die Metall- 
verstarkung der Leitungsbahnstruktur (der zweiten 
Schaltungsebene) getrennt voneinander durchge- 
fuhrt werden, wobei die metallische Verstarkung 
der Kontaktflachen vorteilhaft zum Teil bereits vor 

40 der zweiten Photostrukturierung der siliciumhaltigen 
Resistschicht erfolgt. Die metallische Verstarkung 
erfolgt im allgemeinen mit Kupfer oder Aluminium. 

Wenn die metallischen Bereiche, d.h. die Kon- 
taktflachen und die Leitungsbahnstruktur, mit Kup- 

45 fer verstarkt sind, dann werden sie nachfolgend 
vorzugsweise noch verzinnt, um eine Atzbarriere zu 
schaffen. Dann wird der siliciumhaltige Photoresist, 
insbesondere durch Losen, und die darunter be- 
findtiche Metallschicht, insbesondere durch NaBat- 

50 zen, entfernt. Die auf diese Weise freigelegten, 
gegebenenfalls verzrnnten metallischen Strukturen 
bilden den Ausgangspunkt zum Aufbau der nach- 
sten Schaltungsebene. Als erster Verfahrensschritt 
schlieBt sich dabei das Abdecken der gesamten 

55 Struktur mit einer isolierenden Zwischenschicht 
nach der Erfindung an. 

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen und einer 
Figur, die den Verfahrensablauf schematisch wie- 
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dergibt, soli die Erflndung noch nSher erl3utert 
werden. Dabei werden folgende Verfahrensschritte 
durchlaufen: 

(a) Auf ein Keramiksubstrat, das zur Kontaktie- 
rung mit Aui3enanschlUssen versehen ist. wird 
eine ca. 10 nm dicke Metallschicht aus CuCr 
aufgesputtert oder eine entsprechend dunne 
Schicht aus SnPd chemisch abgeschieden. 

(b) Auf die dunne Metallschicht wird • in bekann- 
ter Weise - etn handelsublicher Positivresist auf- 
gebracht; Schichtdicke: ca. 1 um. 

(c) In der Resistschicht wird durch photolithogra- 
phische Strukturierung, die - in bekannter Weise 
- durch bildmaiSlge Belichtung und nachfolgende 
Entwicklung erfolgt, wobei Bereiche der Metall- 
schicht freigelegt werden. eine Leitungsbahn- 
struktur erzeugt. 

(d) Die metallische Leitungsbahnstruktur wird 
galvanisch mit Kupfer (Cu) verstarkt. 

(e) Die Cu-verstarkte Leitungsbahnstruktur wird 
verzinnt, dann wird der restliche Photoresist und 
die darunter befindliche Metallschicht (aus CuCr) 
entfernt, was durch Losen nnittels eines geeigne- 
ten Losungsmittels bzw. durch AbStzen mittels 
einer geeigneten Atzlosung erfolgt. 

(f) Auf die gesamte Struktur wird eine Plasmapo- 
lymerisatschicht auf CF-Basis mit einer Dicke 
bis 2u 10 um aufgebracht, wobei Perfluordime- 
thylcyclohexan als Monomeres dient. Die Be- 
schichtung mit dem Plasmapolymerisat erfolgt 
in an sich bekannter Weise (siehe beispielswei- 
se: "J. Phys. E: Sci. Instrum.". Vol. 6 (1973). 
Seiten 628 bis 630). Dazu dient eine MW-Plas- 
mapolymerisationsanlage, die zur Einkopplung 
der MW-Energie in den Reaktor (durch ein MW- 
durchlassiges Fenster) eine sogenannte "slow- 
wave "-Struktur aufweist, damit uber groiSe Sub- 
stratflachen (beispielsweise 40 cm x 40 cm) 
gleichmajSig dicke Schichten hergestellt werden 
konnen (Dickentoleranz: ± 5 %). Die Dickenho- 
mogenisierung wird dabei durch Hin- und Her- 
bewegen der Substrathalterung unterstOtzt. Zur 
Erzielung dielektrisch hochwertiger Schichten 
werden die Plasmabedingungen so gewahit, dafl 
der sichtbare Bereich des Plasmas denjenigen 
Bereich, in dem die Schichtabscheidung erfolgt, 
an keiner Stelle erreicht. Bel einem Druck von 
ca. 10 Pa und einem MassedurchfluB von ca. 
100 seem wird innerhalb von 30 min eine etwa 9 
um dicke Plasmapolymerisatsehicht erzeugt 
(Abscheiderate: 5 nm.s"^). 

(g) Die CF-Plasmapolymerisatschicht wird ober- 
flachlich durch Behandlung mit einem Oa-Nie- 
derdruckplasma (MW-Anregung; Druck: 1 Pa; 
Massedurchflu/3: 100 seem) aktiviert. 

(h) Auf die aktivierte Plasmapolymerisatsehicht 
wird - entsprechend Verfahrensschritt (a) - eine 
ea. 10 nm dicke CuCr- oder SnPd-Schicht auf- 



gebracht. 

(1) Die dUnne Metallschicht wird mit einer 
Schicht aus einem silieiumhaltigen Photolaek 
abgedeekt. Dazu dient ein Positivresist auf der 

5 Basis eines Vinylphenol-Vinylsilan-Copolymeren, 
der in Ubiicher Weise auf das Substrat aufge- 
bracht wird (siehe dazu EP-OS 0 285 797). 
0) Zur Erzeugung der Durchkontaktierungsstel- 
len erfolgt eine Photostrukturierung der Positiv- 

10 resistschicht, der sich ein RIE/Oz-Plasmaatzpro- 
zeB anschlieiSt; dabei werden Kontaktflachen in 
der Grundleitungsebene freigelegt. Durch die 
Photostrukturierung, die durch Bestrahlen mit 
UV-Licht und Entwickein mit einem wafirig-alka- 

75 lischen Entwickler erfolgt, wird zunachst eine 
Masken struktur mit Offnungen in der Resist- 
schicht oberhalb der Kontaktflachen erzeugt. 
Beim nachfolgenden Plasm aStzprozejS wird dann 
lediglich an diesen Stellen die CF-Plasmapoly- 

20 merisatschicht entfernt, da der siliciumhaltige 
Resist bestandig gegen reaktives lonenatzen im 
Sauerstoffplasma Ist. Die CuCr-Schicht stellt da- 
bei wegen ihrer geringen Dicke keine Atzbarrie- 
re dar. 

25 (k) Durch eine zweite Photostrukturierung der 
Positivresistschicht, die in entsprechender Wei- 
se erfotgt, wird - an gewunschten Stellen - die 
Leitungsbahnstruktur der zweiten Schaltungs- 
ebene erzeugt. 

30 (I) Durch galvanische Abscheidung von Kupfer 
auf den freiliegenden metallischen Bereichen er- 
folgt sowohl eine Verstarkung der metallischen 
Kontaktflachen in den Durchkontaktierungsstel- 
len als auch eine Verstarkung der metallischen 

35 Leitungsbahnstruktur. Dabei wird auf der Lei- 
tungsbahnstruktur wenlger Kupfer abgeschieden 
als auf den Kontaktflachen. 
(m) Die Cu-verstarkten Bereiche, d.h. die Kon- 
taktflachen und die Leitungsbahnstruktur, wer- 

40 den verzinnt, dann wird der restliche siliciumhal- 
tige Photoresist und die darunter befindliche 
Metallschicht (aus CuCr bzw. SnPd) entfernt. 
Dies erfolgt im Falle des Resists mit einem 
geeigneten organischen Losungsmittel, wahrend 

45 das Metall mittels einer FeCls-Losung abgeatzt 
wird. 

Durch Wiederholung der Schritte (f) bis (m) werden 
nachfolgend weitere Schaltungsebenen aufgebaut. 
Anstelle einer Plasmapolymerisatsehicht kann 

50 auf das mit einer Leitungsbahnstruktur versehene 
Keramiksubstrat auch eine planarisierende a-C:H- 
Schicht mit einer Dicke bis zu 10 um aufgebracht 
werden (Rjs ^ 10^'Q.em; Eopi ^ 2 eV; e ^ 2.3). Zur 
a-C:H-Abscheidung dient CH* als Prozefigas 

55 (Arbeitsdruck: 200 Pa; DurchfluBrate: 50 seem). Die 
Abscheidung erfolgt mit einem RF-angeregten 
Plasma unter kapazitiver Energieeinkopplung bei 
einem Flachenverhaltnis der Elektroden von 1:6. 
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Die HF-Leistungsdichte auf der kleineren Kathode 
(Substratflache) betragt ca. 1,3 W.cm"^. Die dem 
HF-Feld Uberlagerte DC-self bias-Spannung hat ei- 
nen Wert von ca. 150 V. 

Die derart hergestellte a-C:H-Schicht wird in 
der gleichen Weise weiterbehandelt wie eine CF- 
Plasmapolymerisatschicht. Hierbei erfolgt zunachst 
eine oberflachliche Aktivierung mittels eines O2- 
Niederdruckplasmas (MW-Anregung; Druck: 1 Pa; 
MassedurchfluB: 100 seem) und dann das Aufbrin- 
gen einer ca. 10 nm dicken CuCr- Oder SnPd- 
Schicht, bevor ein siliciumhaltiger Positivresist auf- 
gebraeht wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Mehrlagenver- 
drahtungselementen, insbesondere auf Leiter- 
piatten, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

(a) Metallisieren des Grundsubstrats; 

(b) Aufbringen einer Photolackschicht auf 
das metallisierte Grundsubstrat; 

(c) Erzeugen einer Leitungsbahnstruktur 
durch Photolithographie; 

(d) Verstarken der Leitungsbahnstruktur nnit 
Metal!; 

(e) Entfernen des Photolacks und der darun- 
ter befindliehen Metallsehieht; 

(f) Abdeeken der gesamten Struktur mit ei- 
ner planarisierenden Plasnnapolymerisat- 
schicht auf CF-Basis Oder einer Schicht aus 
amorphem wasserstoffhaltigem Kohlenstoff 
(a-C:H) mit einem spezifischen elektrischen 
Widerstand ^ lO^^O.cm. einem optischen 
Bandabstand S 2 eV und einer Dielektrizi- 
tatszahl ^ 2.3 als isolierende Zwischen- 
schicht; 

(g) Aktivieren der Oberflache der Zwischen- 
schicht mittels eines Sauerstoffptasmas; 

(h) Aufbringen einer dUnnen Metallsehieht 
auf die aktivierte Zwisehenschieht; 

(i) Aufbringen eines silieiumhaltigen Photo- 
lacks auf die Metallsehieht; 

(j) Erzeugen von Durehkontaktierungsstellen 
zu Kontaktflachen (in der ersten Schaltungs- 
ebene) durch Photolithographie und RIE/O2- 
Plasmaatzen; 

(k) Strukturieren der silieiumhaltigen Photo- 
lackschicht durch Photolithographie zur Er- 
zeugung einer Leitungsbahnstruktur (in der 
zweiten Schaltungsebene); 
(I) Verstarken der Kontaktflachen an den 
Durehkontaktierungsstellen (I1) und der Lei- 
tungsbahnstruktur der zweiten Schaltungs- 
ebene (Iz) mit Metall; 

(m) Entfernen des silieiumhaltigen Photo- 
lacks und der darunter befindliehen Metall- 



sehieht; 

(n) Erzeugen weiterer Schaltungsebenen 
durch wiederholte DurchfUhrung der Schritte 
(f) bis (m). 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 das Verstarken der Kontaktfla- 
chen an den Durehkontaktierungsstellen mit 
Metall (1 1 ) zum Teil vor dem Strukturieren der 

w silieiumhaltigen Photolackschicht (k) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, dai3 das VerstMrken der Lei- 
tungsbahnstrukturen (d, I2) und der Kontaktfla- 

75 Chen (I1) mittels Kupfer erfolgt, und daj3 das 

Kupfer mit einer Atzbarriere aus Zinn versehen 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
20 dadurch gekennzeichnet, da^ die Plasmapo- 

lymerisatsehicht mittels eines durch Mikrowel- 
len angeregten Niederdruckplasmas erzeugt 
wird. 

25 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 zur Herstellung der Plasmapoly- 
merisatsehicht Perfluordimethyleyelohexan ein- 
gesetzt wird. 

30 6, Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da^ die a-C:H- 
Schieht durch Plasmaabscheidung aus Kohlen- 
wasserstoffen mittels Radiofrequenz-Anregung 
bei einer DC-self bias-Spannung zwischen 0 

35 und 200 V und einem Druck zwischen 100 und 

500 Pa erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 als Kohlenwasserstoff ein Alkan, 
40 insbesondere Methan, verwendet wird. 

a Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dai3 als siliciumhaltiger Photolaek ein Positivre- 
45 sist verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprUche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als siliciumhaltiger Photolaek ein Resist 
50 auf der Basis von Vinylphenol-Vinylsilan-Copo- 

lymer verwendet wird. 
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Abstract of EP0498258 

In a process for producing multilayer wiring 
elements, in particular on printed circuit boards, 
the basic substrate is first metallised, a 
photoresist layer is deposited thereon, a 
conductor track structure is produced 
photolithographically, the latter is made thicker 
metallically and the remainder of the photoresist 
and the metal underneath it are removed. The 
entire structure is then coated with a planarisable 
plasma polymer layer based on CF or a layer of 
amorphous hydrogen-containing carbon (a-C:H), 
the surface of said layer is activated by means of 
an oxygen plasma, and a thin metal layer is first 
deposited thereon, followed by a silicon- 
containing photoresist. Through-contact points to 
the contact areas are then produced, a conductor 
track circuit is formed photolithographically in the 
resist layer, contact areas and conductor track 
structure are made thicker metallically, and the 
remaining photoresist and the metal underneath 
it are removed. 
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